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La diversidad biol6gica 
Desde la aparición de la vida sobre la Tiem, hace 
unos 3.000 millones de dos ,  el número de especies ha 
aumentado sin cesar en un proceso de diversificación 
constante. La diversidad genética acumulada perrnite 
un bum aprovechamiento de 10s recursos energéticos 
del planeta y una gran capacidad de adaptación y ajuste 
que confiere al sistema armonía y estabilidad. Esta di- 
versidad gendtica, sometida a un proceso de selección y 
adaptaci6n permanente a las cambiantes condiciones 
de la Tierra, constituye hoy 10s recursos gendticos o 
germoplasma del planeta. 
La Estrategia Mundial para la Conservación prepa- 
rada en 1985 por la Unión Internacional para la Con- 
servación de la Naturaleza (UICN), el Programa de las 
Naciones Unidas para el Medio Arnbiente (PNUMA) 
y el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) con la 
colaboración de la FAO y la UNESCO considera la 
diversidad gendtica como ccun amortiguador contra 
cambios nocivos en el medio ambiente y como la mate- 
ria prima necesaria para numerosas investigaciones 
científicas e industriales*, y su cokrvación como ccuna 
cuestión de seguridad y tambidn de inversión, y como 
un principio  moral^ (UICN et al., 1985). En un infor- 
me, US Strategy on tbe Conservation of Biologtcal Di- 
versity, presentado al Congreso de 10s Estados Unidos, 
se afirma que la diversidad biológica *es en muchos 
sentidos nuestro recurso natural fundamental y es el 
más grande y profundo acervo en el que se enconuarán 
nuevos alimentos, fibras, carburantes, productos qui- 
micos, medicina, productos farmacduticos, herbicida, 
insecticidas y materia prima para la industria* (Intera- 
gency Task Force, 1985). 
A pesar de que la supervivencia del hombre y de su 
casa, la Tierra, depende de la diversidad gendtica, 6 t a  
esd siendo eliminada rápidamente mientras que la po- 
blación humana y la demanda de productos proceden- 
tes del germoplasma existente. en nuesao planeta no 
dejan de crecer. Los cambios producidos por el hombre 
en numerosos ecosistemas han destruido 10s hibitats de 
muchas especies, reduciendo su diversidad gendtica y 
poniéndolas en algunos casos al límite de su tolerancia. 
La sobreexplotación y la deforestación de estos hábitats 
tambikn favorecen 10s fenómenos de desenificación, 
pérdida de fertilidad del suelo, inundaciones, etc. Si la 
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degradaci6n de las tierras y la deforestacidn continúan 
al ritmo actual, se calcula que en menos de 20 años 
habremos desmido una tercera parte de las tierras agrí- 
colas arables del mundo y la mitad de 10s bosques 
tropicales productivos, con toda la variedad genética en 
ellos contenida (Interagency Task Force, 1985). Según 
la rnisma fuente, en dicho periodo la población huma- 
na aumentaría en un 42 por ciento, de 4.700 millones 
a 6.600 millones (Interagency Task Force, 1985). 
Desde el punto de vista utilitarista, 10s recursos ge- 
ndticos pueden considerarse como recursos naturales, 
limitados y perecederos, que proporcionan 10s genes 
que, debidamente utilizados y combinados por el hom- 
bre, permiten obtener nuevas y mejores variedades. 
Ellos son la fuente insustituible de caracteristicas tales 
como adaptacidn, resistencia a enfermedades y produc- 
tividad. Su valor incalculable, para hoy y para el fum- 
ro, es independiente de que el científic0 que 10s utilice 
10 haga aplicando métodos clásicos de mejora o técnicas 
modernas de ingeniería gendtica. 
La pérdida de diversidad que pone en peligro 10s 
recursos genéticos del planeta afecta tanto a 10s vegeta- 
les como a 10s animales y a 10s microorganismos. La 
utilizaci6n de la diversidad biol6gica implica en la ma- 
yoría de 10s casos el uso de tecnologías m& o menos 
refinada, que han sido desarrolladas por el hombre en 
todos 10s paises y en todas las dpocas. 
Es importante tener en menta aquí que en la actuali- 
dad todas las naciones del mundo son interdependien- 
tes tanto en sus necesidades de diversidad biol6gica 
como en las tecnologías necesarias para usarla. Se trata 
por tanto de un campo en el que la cooperación inter- 
nacional es imprescindible. El desarrollo de nuevas y 
poderosas biotecnologías y en especial de la ingeniería 
gendtica confiere una nueva dimensión a la utilizaci6n 
de la diversidad biológica, al transformar a todas las 
especies en potenciales donantes de genes para las espe- 
cies de interés econ6mico y social, especialmente en 10s 
sectores agrícola, zoodcnico, forestal y pesquero. 
Desde hace unos 10.000 dos ,  10s animales domés- 
ticos han sido parte integral de 10s sistemas de produc- 
ción de alimentos. Estíi confirmado científicamente que 
las principales especies de la zootecnia actual ya eran 
utilizadas por el hombre en tiempos remotos. Estas 
especies constituyen un pequefio grupo de entre el mi- 
11ón largo de especies animales aparecidas en el curso de 
la evolución natural. Este pequefio g r u p  de especies se 
difundi6 por el mundo junto con las técnicas agrícolas, 
siendo sometido con frecuencia a fuertes presiones de 
selecci6n a causa de la gran diversidad de ambientes en 
que se han desarrollado 10s sistemas de producci6n 
animal. 
La mayoría de 10s animales domésticos se han ido 
diferenciando de sus antecesores salvajes por miles de 
generaciones de selecci6n en cautividad. Dentro de una 
misma especie, todas las razq son por 10 general f6niles 
entre sí, por 10 que la definicidn de 10 que es exacta- 
mente una raza mejorada resulta muy difícil. Sin em- 
bargo, se puede decir que la difusi6n de razas mejora- 
das, facilitada por el control de las principales 
enfermedades, la inseminaci6n artificial y últimamente 
el desarrollo de las técnicas de uso de embriones conge- 
lados, han reducido considerablemente la divenidad 
gendtica, al provocar la desaparici6n de numerosas ra- 
zas autóctonas. Esto estíi &endo principalmente en 
Africa, Asia y América Latina, y ha dado lugar a es- 
fuerzos deliberados de conservaci6n de razas locales en 
peligro de extinci6n. 
Como fuente última de la alimentaci6n 10s recursos 
gendticos constituyen la despensa de la Humanidad. Su 
imponancia, tanto real como estratdgica, es enorme y 
su pérdida es. una grave arnenaza, a medio y largo 
plazo, para la seguridad alimentaria del mundo. 
En esta exposición nos &paremos principalmente 
de 10s recursos gendticos vegetales, también llamados 
recursos fitogendticos y dentro de ellos pondremos es- 
pecial atencidn en el germoplasma de las especies utili- 
zadas en la alimentacidn. 
Los recursos gendticos vegetales 
Los recursos genéticos vegetales incluyen las siguien- 
tes categorias de plantas: variedades priniitivas y mo- 
dernas (obsoletas o no) de especies cultivada; especies 
silvestres y malas hierbas afines a las especies cultiva- 
d a ~ ;  especies silvestres de valor actual o potencial y, por 
ultimo, determinada combinaciones genéticas útiles 
en 10s programas de mejora (individuos poliploides, 
polisómicos, con genes marcadores, . . .). 
La diversidad gendtica vegetal no se distribuye al 
azar en el mundo, sino que esta localizada principal- 
mente en zonas tropicales y subtropicales que coinciden 
en muchos casos con paises en vias de desarrollo. Vavi- 
lov, pionero en esta materia, identific6 ya en la década 
1920-30 las áreas geogríificas donde la riqueza gendti- 
ca de las plantas alimenticias cultivada es máxima: 
América Central y México, área Andina, área Medite- 
rránea, Asia Central, Brasil y Paraguay, Cercano Orien- 
te, Chile, China, Etiopía, India e Indo-Malakia. 
La aparición de la agricultura hace unos 10.000 
afios en varias partes del globo provoc6 la ruptura de 
numerosos equilibrios ecol6gicos pero, afortunadamen- 
te, la lentitud de 10s procesos de domesticación de plan- 
tas permiti6 alcanzar otros equilibrios estables. A 10 
largo de este milenario proceso evolutivo, en el que se 
calcula que el hombre ha utilizado m& de 10.000 
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especies vegetales comestibles, se ha producido una 
coadaptaci6n entre el Homo Japiens y sus plantas culti- 
vadas y entre éstas y su ambiente. Esta coadaptaci6n ha 
sido determinada localrnente, tanto por las condiciones 
de dima y suelo de cada regi611 como por el t i p  de 
cultura/civilizaci6n de sus habitantes. Todo el10 ha 
conmbuido decisivamente a que la diversidad genetica 
se mantuviese e, incluso, incrementase durante este lar- 
go período. Surgieron distintas especies y variedades 
cultivadas adaptada a cada zona y gran heterogenei- 
dad dentro de cada variedad. En cuanto a su producti- 
vidad, podria no ser elevada, pero la diversidad men- 
cionada conferia una gran estabilidad productiva, 
como convenia al t i p  de agricultura local de subsisten- 
cia que se practicaba. Esta estabilidad productiva se 
debía a la coexistencia en un mismo campo de cultivo 
de plantas resistentes a enfermedades distintas y capa- 
ces de soportar bien, unas el frío y otras el calor, unas la 
humedad y otras la sequía, etc., de forma que, aunque 
la producci6n individual variara con las condiciones 
dimdticas y las enfermedades que aparecían durante el 
año agrícola, el rendimiento medio se mantenia año 
mas año. Otro factor estabilizante característic0 de este 
periodo era el lento crecimiento de la poblaci6n hu- 
mana. 
En 10s tiempos modernos 10s equilibrios ecol6gicos 
se han roto de nuevo, y la velocidad con la que se 
producen ahora 10s cambios, unida a la reciente explo- 
si6n demogrdfica humana, no concede a la Naturaleta 
el tiempo biol6gico necesario para restablecerlos. Una 
característica muy importante de esta nueva etapa es la 
reducci6n de la diversidad gendtica. En efecto, 10s con- 
tactos y choque entre distintas civilizaciones y grupos 
dmicos han llevado consigo la fusi6n de sus costumbres 
y sistemas de vida. Ya en este siglo, el desarrollo de 10s 
transportes y comunicaciones ha facilitado aún rnás el 
fen6meno de unificación cultural y la imposición de los 
hdbitos alimenticios de la civilizaci6n dominante. El 
número de especies ampliamente cultivadas actual- 
mente apenas supera las 150 y la inmensa mayoría de 
la Humanidad vive de s610 12 especies. Esta reducci6n 
de la diversidad no se limita al número de especies sino 
que se produce tambien a nivel de variedades agrí- 
colas. 
En efecto, la concentraci6n de la poblaci6n en las 
ciudades y el incremento creciente de la demanda de 
alimentos ha obligado a dar prioridad a las característi- 
cas de producción alta sobre las características de pro- 
duccidn estable. Al mismo tiempo que la introducci6n 
de las míiquinas agrícolas y 10s medios modernos de 
comercializaci6n y transporte imponían la necesidad de 
introducir plantas uniformes y homogkneas. Con el es- 
fuerzo conjunt0 de 10s mejoradores de plantas, y las 
organizaciones oficiales y privada, se ha conseguido 
satisfacer la demanda de homogeneidad y productivi- 
dad. En las especies rnás importants, un pequefio gru- 
po de variedades uniformes y generalmente mucho 
rnás productivas, han sustituido un enorme mosaic0 de 
variedades locales heterogkneas y primitivas. Este fen6- 
meno ha conseguido multiplicar la producci6n de ali- 
mentos en el mundo, pero el precio pagado ha sido ya 
alto y puede crecer en el futuro. Por una parte, ha 
aumentado la dependencia energetica y tecnol6gica a 
través de insumos caros (abonos, pesticidas, riegos, 
etc.). Por otra parte, se han perdido para siempre nu- 
merosas variedades locales heterogkneas. 
El problema estriba en que, con la pérdida de una 
especie o de una variedad local, se elimina de forma 
irreversible la diversidad genetica en ella contenida, 
que naturalmente incluye genes de adaptaci6n a la zona 
en la que evolucion6. En Grecia, en los últimos 40 
afios, se ha perdido irremediablemente el 95 por ciento 
de las variedades nativa de trigo. En España, en 1970, 
fueron recolectados rnás de 300 cultivares primitivos 
de melón; en el proceso de multiplicación se perdieron 
las semillas procedentes de 10 de ellos y, cuando en 
1973 se intent6 recolectar de nuevo en 10s mismos 
lugares, tres de estos diez cultivares habían desapareci- 
do. El problema es similar en muchos otros cultivos. 
Gta pérdida de variabilidad, que se conoce como 
erosi6n genktica, ha reducido peligrosamente la base 
genktica sobre la que acnia la selección natural, aumen- 
tando de manera alarmante la vulnerabilidad de nues- 
tros cultivos frente a inesperados cambios ambientales 
o a la aparici6n de nuevas plagas y enfermedades. La 
famosa hambruna que sacudi6 a Europa en el siglo 
pasado y produjo la muerte por hambre de unos dos 
miliones de irlandeses fue debida a la estrecha base 
gendtica de las patatas cultivadas en ese momento en 
Europa que, procedentes de una pequefia cantidad de 
material uniforme traído de America Latina en el siglo 
XVI, resultaron ser muy susceptibles al tiz6n tardío de 
patata (Hawkes, J.G., 1979). En 1970, el tizón de la 
hoja del maíz destruy6 en Estados Unidos rnás del 50 
por ciento de 10s maizales existentes en el sur del país, 
debido a que todos ellos procedim de semillas hibridas 
obtenidas mediante androesterilidad citoplasmitica, a 
partir de una sola variedad que era susceptible a esa 
enfermedad (National Academy of Sciences, 1972). 
Muchos casos similares, aunque con repercusiones me- 
nos graves, se han multiplicado por doquier en 10s 
últimos años, poniendo en peligro la estabilidad econó- 
mica y social de algunos países (Esquinas Alcbar, J.T., 
1989). 
Como consecuencia del citado ataque de tizón de la 
hoja del maíz en 1970, la Academia Nacional de Cien- 
cias de Estados Unidos estableció un comite para el 
estudio de la vulnerabilidad genetica de 10s principales 
LA INSEGURIDAD ECOLOGICA 
cultivos. El comitd encontr6 que la diversidad gendtica 
de muchos de 10s cultivos importantes de Estados Uni- 
dos era peligrosamente estrecha. Por ejemplo el 96 por 
ciento de 10s guisantes sembrados en el pais procedim 
de d l o  dos variedades, el 95 por ciento de 10s cacahue- 
tes cultivados, de s610 nueve variedades. 
El fen6meno es extrapolable a numerosos cultivos y 
paises, y datos m k  recientes muestran una clara ren- 
dencia al empeoramiento de la situaci6n. 
Nadie puede negar sin embargo que, con una po- 
blaci6n mundial aeciente y subalimentada, la intro- 
ducci6n de variedades mejoradas, uniformes y mucho 
m k  productivas es hoy esencial para el desarrollo y 
para la lucha contra el hambre. Pero tampoc0 se debe 
ignorar que, en el afiín por aumentar la producci6n, se 
esd quitando a la Naturaleta el mecanisme de seguri- 
dad m k  importante que ha poseido a 10 largo de 10s 
siglos: la diversidad. 
Para no hipotecar el futuro es preciso asegurarse de 
que 10s procesos desencadenados sean controlables y 
reversibles, 10 que implica que a través de muestras 
representativa de las variedades locales susbituidas y 
de las especies amenazadas se mantengan adecuada- 
mente 10s genes en ellas. 
Mediante la mejora gendtica el hombre es capaz de 
modificar 10s genotipos de las planta cultivadas intro- 
duciendo en ellos genes responsables de 10s caracteres 
deseados. Estos genes son previamente identificados 
entre 10s recursos genkticos existentes en el campo o en 
10s bancos de germoplasma y transferidos mediante 
sucesivos cruces sexuales y selecciones a las variedades 
objeto de mejora. Los ejemplos siguientes prueban la 
enorme importancia y valor econ6mico de 10s recursos 
fitogenkticos y de 10s bancos de germoplasma vegetal 
que han sido la base del aumento de la producci6n 
agrícola en 10s últimos afios (ver cuadro 1). Actual- 
mente, el valor del uso de esta materia prima ha au- 
mentado debido a técnicas nuevas, que como la inge- 
nieria gendtica facilitan' el trasvase de genes entre 
especies distintas haciendo posible la obtenci6n de hi- 
bridos somzíticos donde no es posible la obtenci6n de 
hibridos sexuales. 
Una variedad primitiva de maíz mexicano, la Zapa- 
lote Chico, originada en el sur de Mdxico, ha sido la 
fuente de resistencia a 10s hongos en 10s maices cultiva- 
dos y en muchos casos ha servido tambikn como fuente 
para introducir insensibilidad a la longitud del dia. La 
variedad de maiz Ludyfinger, usada para producir pa- 
lomitas, ha sido ampliamente utilizada como fuente de 
resistencia a la niebla del maíz y de otros caracteres 
agron6micos y de calidad (Creech, J.L. et al., 
1971). 
Cuatro cultivares de sorgo, de endosperma amarillo, 
colectados en Nigeria en 195 1, han sido la fuente in- 
- --- 
Cuadro 1 
EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS (KG.IHA) 
MUNDIALES EN 7 IMPORTANTES PRODUCTOS AGRICOLAS 
(ANUARI0 FAO DE LA PRODUCCION) 
11165 196971 197676 1W 1987 
TrkY 1.209 1.540 1.684 2.009 2.342 
Cebada 1.466 1.875 1.946 2.068 2.267 
Arroz 2.038 2.331 2.471 2.871 3.221 
Maiz 2.472 2.722 3.465 3.584 
Soja 1.144 1.487 1.538 1.772 1.899 
Haba seca 916 961 1.070 1.142 1.371 
Patata 11.939 13.855 13.895 14.421 15.680 
discutible utilizada para incrementar el contenido de 
vitamina A en el cultivo de sorgo (Creech, J.L. et al., 
197 1). 
La variedad primitiva enana del trigo japonés Norin 
10, introducida en America en 1946, ha desempefiado 
un papel clave en la mejora gendtica de esta especie, al 
ser utilizada como donante de 10s genes responsables 
del enanismo, que permiten aumentar la dosis de abo- 
nos nitrogenados y, con ello, la producci6n (Reitz, 
L.P., 1970). Una variedad local de trigo procedente de 
Turquia y colectada por J.R. Harlan en 1948, h e  
ignorada durante muchos años debido a sus numerosas 
caracteristicas agron6micas negativas y s610 en etapa 
relativamente reciente se descubri6 que esta variedad 
portaba genes de resistencia a la roya estriada, a 35 
razas de carbones de trigo, y era ademh tolerante a 
algunas especies de hongos nocivos, por 10 que ha sido 
utilizada ampliamente como fuente de resistencia a 
múltiples enfermedades (Creech, J.L. et al., 197 1). La 
resistencia a distintos tipos de roya se ha introducido en 
el trigo cultivado a partir de especies silvestres proce- 
dentes del Mediterriíneo, Medio Este y Asia Menor 
(Myets, N., 1983). 
Una poblaci6n de 'un tipo.de arroz silvestre proce- 
dente de la India Central es la única fuente conocida de 
resistencia a una de las más serias enfermedades de este 
cultivo, el Gras~y Suny Vins. Los genes responsables 
de esta resistencia han sido transferidos a la variedad 
comercial IR 36 que ha pasado a ser la variedad más 
solicitada en el mercado internacional (Chang, T.T., 
1983). Los cultivares primitivos de arroz, procedentes 
del Noroeste de la India, están sirviendo como fuente 
de resistencia a numerosas plagas y enfermedades en 
otras partes del mundo. En este cultivo, el rendimiento 
medio en Asia, donde es la base de la alimentaci6n de 
unos 2.000 millones de personas, ha aumentado en un 
60 por ciento entre 1965 y 1987 (Chang, T.T., 1983) 
(Cuadro 1). 
En forrajes, la utilizaci6n de genes encontrados en 
numerosas variedades procedentes de diversos paises, 
ha permitido aumenmr 10s niveles de productividad, 
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adaptaci6n y resistencia a plagas y enfermedades. Al- 
gunos ballicos recolectados en Uruguay en 10s años 50, 
han sido la fuente de resistencia a la roya coronada. 
Una variedad local de bromo recolectada en Turquia 
en 1949, es la responsable del vigor y características 
agron6micas de la famosa variedad Regar de esta exce- 
lente especie producida en Estados Unidos. El impor- 
tante ecotipo americano comercial de alfalfa AWPX3 
procede de 13 ecotipos recolectados en 9 países distin- 
tos en épocas muy diversas. Un ecotipo primitivo de 
alfalfa, recolectado en Irán en 1940, ha servido para 
introducir resistencia a 10s nematodos del tallo en esta 
especie (Creech, J.L. et al., 1971). 
La variedad shogoin de pepino, recolectada en Corea 
en 1948, ha sido una fuente ifiportantisima de esterili- 
dad masculina utilizada comercialmente para la pro- 
ducci6n de híbridos. Otra variedad de pepino, recolec- 
tada en Myanmar en 1952, ha sido la fuente de 
resistencia a la marchitez bacteriana en Estados Unidos 
y Canadá. También en pepino, otra variedad retolecta- 
da en India, 'ha servicio para introducir resistencia a la 
antracnosis en numerosas variedades comerciales 
(Creech, J.L. et al., 1971). 
Una población de melones silvestres, encontrada y 
recolectada en India en 1937, ha sido básica en la 
obtenci6n de resistencia a una nueva raza de oidium. 
La variedad de lechuga Rinat Hakfar, recolectada 
en Israel en 1956, ha permitido alargar el ciclo de 
produccidn de este cultivo en Canadá aumentando su 
rentabilidad económica. 
El genero Lycopersicon es un claro ejemplo en el que 
casi todas las especies silvestres cruzan bien con el to- 
mate cultivado y han sido utilizadas con éxito como 
donantes de genes de resistencia a hongos, a virus, a 
nemátodos, y a insectos de mejora de calidad, de adap- 
taci6n a ambientes adversos, etc. (Esquinas Alchar, 
198 1 y FAO, 1989 a). Ejemplos similares se podrian 
citar para casi todos 10s cultivos. 
Según la UICN, varios millones de personas, que 
constituyen entre el 75 y el 90 % de la poblaci6n rural 
del mundo, basan su salud en la utilizacidn de plantas 
medicinales, y la Organizacion Mundial de la Salud 
(OMS) ha reconocido que no es posible ni deseable, al 
menos en este siglo, sustituir las hierbas medicinales 
por medicamentos occidentales (WWF et al., 1984). 
Desde 1978, se han identificado 20.000 especies de 
planta5 medicinales, y en un estudio realizado por las 
Naciones Unidas se estima que en 1980, el comercio 
internacional de plantas medicinales alcanzd 10s 550 
millones de d6lares (WWF et al., 1984). Por otra 
parte, la mitad de las drogas utilizadas en el mundo 
proceden de plantas no cultivada y su comercio se 
calcula en unos 40.000 millones de d6lares por año 
(Myers, N., 1983). 
Los árabes usaban ya el cófchico o cófquico, diez siglos 
a.C, para combatir la artrosis; algunos tipos de Cmton 
se usan en Pení para tratar el cáncer de estómago; la 
Jacaranda caucana se usa en América Latina contra la 
leucemia (WWF et al., 1984), la chafchupa o raumol- 
fia se emplea en la India contra el insomni0 y contra 
algunas enfermedades mentales (Lewis, W.H. et al., 
1977 y Woodson, R.E.H.W. et al., 1957), y el Ant- 
hurium te~smanii se usa como anti~onceptivo oral 
(WWF et al., 1984). Según la informaci6n recogida 
por el Dr. Norman Parnsworth, de la Universidad de 
Illinois en EE.UU., existen varios miles de especies ve- 
getales que se usan en distintas parres del mundo para 
controlar la fertilidad humana (Bingel, A.S. et al., 
1980, ~arnsborth, N.R. et al., 1980 y Schultas, R.E., 
1980). 
A 10 largo del rio Ucayale y de sus afluentes, en la 
Arnazonia peruana, en 1982 se observ6 que el número 
de hijos de las pequeaas comunidades que habitan en 
10s meandros del río variaba según se tratase de comu- 
nidades blancas de origen occidental o comunidades 
indigenas nativas. La cantidad de tierra fértil en cada 
uno de estos meandros es muy limitada y s610 permite 
alimentar a un pequeño número de personas; si la co- 
munidad crece excesivamente, la alimentaci6n pasa a 
ser deficiente y es preciso emigrar. El número de hijos 
en las comunidades indigenas era bajo, permitiendo 
mantener la población constante, mientras en las co- 
munidades blancas un número más alto de hijos provo- 
ca un crecimiento inadecuado de la población. Según la 
informaci6n obtenida localmente, la diferencia era de- 
bida a que las comunidades indigenas, que aún siguen 
utilizando sus hierbas medicinales, mantienen el equili- 
b r i ~  ecoldgico con el medio en queviven mediante la 
utilizaci6n de anticonceptives naturales como el ccpiri- 
pirin, probablemente una ciperacea y el ccjuaranhua- 
rangow (árbol propio de 10s tahhampas). Un concepto 
de civilización importado y las costumbres occidentales 
estd llwando a la pérdida de sus tradiciones milenarias, 
y en las zonas cercanas a las principales ciudades, no 
s610 no se usan ya estas hierbas anticonceptivas sino 
que la información se ha perdido definitivamente y el 
crecimiento desordenado de la población provoca el 
éxocio de sus habitantes hacia las zonas industriali- 
zadas. 
Son innumerables las especies, apenas conocidas en 
el mundo occidental, que se utilizan en diversas partes 
del mundo por sus características medicinales. El inte- 
rés de estas especies es universal, trascendiendo a las 
emias o a 10s grupos tribales que las usan. La diosinina 
extraída de alqunas especies silvestres parientes del 
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fiame, se usa en la fabricación de anticonceptivos hor- caiia de Bengala supera 10s 5.000 millones de d6lares 
monales. Dos alcaloides, la vincristina y la vinblastina, al año. Otras plantas s610 han empezado a uíjlizatse 
obtenidos de la vinca o planta doncella, se usan en el recientemente (WWF et al., 1984). Este es el caso de 
tratamiento de la leucemia y de la enfermedad de algunas especies parientes del aisantemo de las que se 
Hodgkin. La morfina obtenida de la adormidera es de obtiene la piretrina, producto activo contra 10s insectos 
amplio uso en hospitales como anestésico y para com- voladores e inocuo para 10s mamíferos; o la jojoba que 
batir 10s dolores fuertes. El curare, usado tradicional- sustituye con ventaja a ciertas especies de ballena en la 
mente por las tribus amazónicas para atontar 10s peces producción de aceite para aplicaciones en alta tecnolo- 
y facilitar su pesca se est6 empezando a usar en Occi- gia. En todos 10s casos, la diversidad genética existente 
dente con excelentes resultados en cirugía como relajan- ha sido poc0 utilizada y el espacio pya  la mejora gené- 
te. En muchos otros casos, el producto quimico activo tica es muy amplio. 
con efectos medicinales ha podido ser identificado en la En cuanto a las plantas utilizadas para lefia, que son 
planta y copiado después sintéticamente. Por ejemplo, las rnás afectada por 10s procesos actuales de deforesta- 
el Acido saliulico, identificado primer0 en la corteza del ción, su valor económico, y sobre todo social, no puede 
sauce, que se us6 como analgésico durante varios mile- ser exagerado. El Director General de la FAO dijo en la 
nios fue copiado posteriormente en la fórmula de la apertura del IX Congreso Forestal Mundial que <(la 
aspirina y productos anilogos (Myers, N., 1983). manifestación más dramitica de esta crisis es el proble- 
La recolección excesiva y/o pérdida de su habitat ma de la leiian, que afecta a unos 2.000 millones de 
son las causas principales de la erosión genética sufrida personas, y aliadió que <(el futuro de 10s bosques es 
por las plantas medicinales. En casos como la planta vital para el porvenir de la hurnanidad. No hay un 
donrella mencionada más arriba, se necesita recolectar instante que perderb) (Saouma, E., 1985). 
unas 500 toneladas de hojas para producir un kilogra- Tanto entre las planta de uso industrial como entre 
mo de sulfato de vincristina. Una demanda excesiva de las medicinales, abundan las especies utilizadas pero no 
estas especies silvestres puede causar problemas. Según cultivada. En estos casos, se puede provocar sin querer 
la UICN, el ginseng en China y las especies silvestres un tip0 de erosión genética selectiva especialmente gra- 
parientes del fiame en 10s alrededores del Himalaya, ve. En efecto, las plantas rnás codiciadas por sus carac- 
están en peligro de extinción (Myers, N., 1983 y terística son las primeras en ser usada, siendo por 
WWF et al., 1984). tanto las planta de características menos deseadas las 
En el caso de las plantas medicinales, tan importante únicas que quedan y producen semillas, contribuyendo 
como la salvaguardis del material vegetal es el rescate con sus genes a modificar negativamente el acervo ge- 
de la información sobre sus propiedades y el momento nético de las nuevas generaciones. 
y la forma de su uso. Esta información, adquirida dolo- 
rosamente a través de la experiencia de numerosas vi- 
das humana, ha constituido un legado precioso trans- 
mitido por via oral de padres a hijos, generación tras Conservación de 10s recursos fitogenéticos 
generación, a 10 largo de muchos siglos. La admirable 
capacidad del hombre de la era industrial para producir Conservar 10s recursos genéticos va mucho más alld 
algunos productos sintéticos sustitutorios no puede jus- de salvar las especies. El objetivo debe ser conservar 
tificar la pérdida irreversible de la valiosa información suficiente diversidad dentro de cada especie para asegu- 
acumulada por otras culturas. Una actitud inteligente rarse de que su potencial genético pueda ser utilizado 
es recoger y documentar esta información junto a las en el futuro. Fue, por ejemplo, una sola población de 
plantas utilizadas antes de que se extingan.como gtu- una especie silvestre de arroz la que proporcionó la 
pos étnicos autónomos las razas y tribus que la poseen, resistencia al virus del arroz Grassy Stunt y no la especie 
conservando ambas cosas (plantas e información) para como tal. Por otra parte, es mucho rnás ficil proteger 
uso y beneficio de la Humanidad presente y futura. las especies cuando sus poblaciones son aún numerosas 
que intentar recuperarlas cuando est6n al borde de la 
extinción. Plantas industriales La conservación de 10s recursos fitogenéticos puede 
El germoplasma de las plantas industriales produc- realizarse tanto ex situ como ik situ, y ambos sistemas 
toras de fibras, aceites, perfumes, maderas, productos no deben considerarse opuestos sino complementarios. 
agroenergdticos, etc., tiene un valor extraordinari0 y su La conservación ex situ implica la recolección de 
comercio internacional representa muchos rniles de mi- muestras representativa de la variabilidad genética de 
llones de dólares al aíío. Según la UICN, el valor de 10s una población o un cultivar y su mantenimiento en 
productos manufacturados procedentes del ratin o bancos de germoplasma o en jardines botánicos, en 
- 
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forma de semillas, estacas, tejidos in vitro, plantas ente- 
ras, etc. El período de conservación depende de la espe- 
cie y de la &ica empleada. En muchas especies se 
puede alargar este período reduciendo el metabolisme 
de las partes conservadas mediante el control de facto- 
res tales como la temperatura y la humedad. El mate- 
rial conservado debe ser multiplicado, en cualquier 
caso, peri6dicamente. El uso de la congelación rápida y 
profunda (aiopreservación) usando por ejemplo el ni- 
u6geno líquid0 puede, con el perfeccionamiento de las 
' técnicas actuales, prolongar indefinidamente la vida del 
germoplasma almacenado. La conservación ex situ se 
emplea sobre todo para las plantas cultivada que se 
multiplican por semilla. Su gran ventaja es el control 
del material en un espacio reducido y sometido a cuida- 
dos intensivos. Ona ventaja es su fácil accesibilidad 
para 10s mejoradores de plantas. Su gran inconveniente 
es que con el germoplasma se congela tarnbién la evo- 
lución, deteniendo 10s procesos naturales de selección y 
adaptación permanente a su hdbitat. Otros inconve- 
nientes son la deriva genética debida a que se recolectan 
y multiplican muestras necesariamente pequefias, y la 
presión de selección debida a que en general el material 
se multiplica en zonas fitogeogdficas distintas a la de 
recolección. Ambos fenómenos provocan una erosión 
genetica acumulativa que puede llegar .a superar en 
ocasiones a la erosión genética que tiene lugar en el 
campo. 
La conservación in situ consiste en la protección de 
la zona y hábitat en que crece la especie, mediante leyes 
y medidas proteccionistas. Es el método preferido para 
las plantas silvestres. Su gran ventaja es que la dindmi- 
ca evolutiva de la especie se mantiene y su principal 
inconveniente procede de su precio y de las dificultades 
sociales y políticas que surgen en ocasiones. Este siste- 
ma puede, sin embargo, considerarse económico si el 
interés es conservar todas las especies de la zona y no 
una en panicular. La conservación in situ de especies 
importantes para la agricultura permite proteger si- 
multáneamente la diversidad genética existente en una 
zona y 10s sistemas de cultivos que se han desarrollado 
para su utilización local. 
, La protección de 10s recursos fitogeneticos del plane- 
ta, sea ex situ o in ritu, no es exclusiva de nuestro siglo 
ni de nuestra civilización. Los antiguos egipcios, hace 
más de 3.000 afios, cuando despedían a sus faraones 
que a su muerte partían para las Espérides o paraíso, 
los hacían acompañar de semillas que les permitiesen 
cultivar allí las mismas variedades utilizadas en el valle 
del Nilo. Así, cuando en 1922 Carter descubri6 invio- 
lada la tumba de Tutankamón, enterrado en el siglo 
NI a.C., encontró intacta una caja de madera con' 
pequefios compartimentos estancos en 10s que se man- 
tenían separadas sernillas de distintas variedades de ce- 
bada. Esta caja, que con su contenido se conserva en -: 
museo de El Cairo, puede considerane el primer ban- 
co de germoplasma del que se tiene noticia en el 
mundo. 
Con respecto a la conservación in situ existr cviden- 
cia documentada de que la necesidad de conservar in 
situ 10s bosques y los animales que uecían en ellos, fue 
reconocida y decretada en algunas zonas tanto de la 
India como de la China, hacia el año 700 a.C. (Swami- 
nathan, M.S., 1983). 
No obstante, el concepto actual de conservación de 
recursos fitogenéticos es mucho más reciente y se deriva 
principalmente de 10s trabajos realitados por algunos 
pioneros como De Candolle (1882) y Vavilov 
(1926). 
Cooperacidn internacional 
A partir de la década de los años 40, algunos orga- 
nismos internacionales comenzaron a preocuparse seria- 
mente por la pérdida de 10s recursos genéticos en el 
mundo. En 1961 la FAO convocó una reunión que 
condujo a la creación en 1965 de un Cuadro de Exper- 
tos en Prospección e Introducción de Plantas. A partir 
de entonces, y hasta 1974, el mismo se reunió peridi- 
camente para asesorar a la FAO en estas materias y 
marcar directrices a nivel internacional para la recolec- 
ción, conservación e intercambio de germoplasma. Este 
' cuadro de expertos se,ocupaba principalmente de culti- 
vos, pero una estructura similar se ae6  en 1968 para 
los Recursos Genéticos Forestales. Poco a poco, fueron 
apareciendo problemas técnicos, económicos y jurí- 
dicos. 
Los primeros en aparecer fueron 10s problemas técni- 
cos relacionados. con la detección de la diversidad y 
erosión genetica, identificación de 10s lugares de reco- 
leccidn, técnicas de muestreo, métodos de conservación 
de germoplasma, métodos de evaluación y documenta- 
ci6n de recursos fitogenéticos, etc. Tres Conferencia 
Técnicas sobre el tema, convocadas por la FAO en 
1967, 1973 y 198 1 respectivamente, contribuyeron a 
aportar soluciones a muchos de estos problemas. 
Entre tanto comentaron 10s primeros problemas fi- 
nancieros. En 1968 la FAO estableció la Unidad de 
Recursos FitogenCticos y Ecologia de Cultivos, cuya 
misión era organizar y promover actividades relaciona- 
das con la salvaguarda y utilización de los recursos 
fitogeneticos. A medida que aumentaron las activida- 
des de la nueva unidad, se puso de manifiesto la necesi- 
dad de encontrar fuentes de financiación adicionales. 
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En 1972, el G r u p  Consultivo de Investigaciones 
Agrícolas Internacionales (CGIAR) decidi6 hacer fren- 
te a los problemas econ6micos mediante la aeaci6n del 
Consejo Internacional de Recursos Fitogendticos 
(CIRF), organizaci6n no gubernamental, aut6noma y 
con presupuesto propio, que formaria parte del progra- 
ma internacional del G r u p  Consultivo y cuyo Secreta- 
riado seria proporcionado por la Unidad de Recursos 
Fitogendticos de la FAO. El CIRF nau6 en 1974, con 
sede en la FAO, en Roma, y desde entonces ha promo- 
vido y realizado numerosas actividades relacionadas 
con la recolecci6n, conservaci6n, sobre todo ex situ, 
evaluaci6n y documentaci6n de germoplasma vegetal. 
Tambidn ha contribuido, en colaboraci6n con la FAO, 
a la formaci6n de personal mediante la organizaci6n de 
cursos y la publicaci6n de libros y documentos. 
Paralelamente a las actividades de la FAO y del 
CIRF, y en algunos casos por su efecto catalizador, 
numerosas organizaciones internacionales, regionales, 
nacionales y privadas han aeado o han reforzado en 10s 
últimos años programas orientados a la salvaguardia y 
utilizaci6n de 10s recursos fitogendticos, especialmente 
ex situ. 
Entre 10s programas de organizaciones internaciona- 
les no gubernamentales cabe destacar 10s del Instituto 
Internacional de Investigaci6n sobre el Arroz, para 
arroz; del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
para Phaseolur, mandioca y plantas forrajeras de suelos 
kidos; del Centro Internacional de la Papa, para la 
patata; del Centro Internacional de Mejoramiento de 
Maiz y Trigo, para trigo y maíz y del Instituto Interna- 
cional de Investigaci6n de Cultivos para las Zonas Tro- 
picales Semiáridas, para sorgo, mijo, Cajanur, garban- 
to y cacahuete. Entre 10s programas de organizaciones 
regionales se destacan el del Centro Agron6mico Tropi- 
cal de Investigaci6n y Ensefianza que induye diversos 
paises de Centro Arndrica y el Caribe; el de.10~ países 
del Sudeste AsiQtico; el de las Comunidades Europeas; 
el de 10s paises escandinaves; y el Programa del CAME, 
que induye a 10s paises del Este Europeo y a Cuba. Es 
preciso &adir el Programa Cooperativa Europeo para 
la Conservaci6n e Intercambio de Recursos Fitogendti- 
cos, que trata de coordinar actividades entre 10s tres 
últimos programas mencionados y con otros países eu- 
ropeos. Los programas nacionales más vigorosos son 10s 
de Brasil, Canada, Estados Unidos, India, Mdxico y 
URSS. 
Los jardiies bothicos, unos 600 en el mundo, tarn- 
bidn comparten la responsabilidad de la conservaci6n 
ex situ. Según datos proporcionados en el XV Congre- 
so Internacional de Gendtica, Estados Unidos y Europa 
mantienen, respectivamente, alrededor de 340.000 y 
750.000 muestras de diversos cultivos (Swaminathan, 
M.S., 1983). Estos datos no induyen, por carecer de la 
informaci6n, las muestras controladas por organizacio- 
nes y compañias privadas. El número de muestras 
mantenidas en bancos de germoplasma de conserva- 
ci6n a largo plazo de algunos cultivos importantes figu- 
ra en el cuadro 2. 
Las actividades de la FAO relacionadas con la con- 
servaci6n de recursos fitogendticos in situ, están a cargo 
de su Divisi6n de Recursos Forestales. Tambidn la 
UNESCO promueve el establecimiento de una red 
mundial de Reservas de la Biosfera que pretende man- 
tener íntegras las comunidades bi6ticas de plantas y 
animales dentro de sus ecosistemas naturales. Muchos 
paises han establecido en sus temtorios zonas protegi- 
das como reservas naturales y parques nacionales, que 
Cuadro 2 
MUESTRAS DE GERMOPLASMA DE CULTIVOS MANTENIDAS EN BANCOS DE GENES DE TODO EL MUNDO 
llnduidas danias slvestres afines) 1 
Obas 
Total 
entre ek: Amilranlhus 2.000; Eragrosiis 2.300; E M  3.700; Fago~nm 2.300; Mwdeun 191.500; cry2a 




1 Comperde mueslras &mmn& a plazo !argo, medi  y cwlo. 
Fuenle: IBPGR Cmp Directones. 
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gozan de una legislaci6n especial. Los programas nacio- 
nales m k  dlidos corresponden a la India, con sus ccsan- 
tuarios gendticosw en el Noreste del país, y a la URSS, 
que ha establecido 127 reservas natural& distribuidas 
en todo su territori0 para proteger sus especies silves- 
tres. Entre las organizaciones no gubernamentales que 
se ocupan de la conservaci6n in situ, se destacan por su 
entusiarno la UICN y el WWF. Todas estas organiza- 
ciones participan junto al PNUMA, la UNESCO y la 
FAO en el Programa de Acci6n Forestal Tropical, que 
pone énfasis en la conservaci6n in ritu y de ecosis- 
temas. 
Contexto socioecondmico y politico 
Pronto se puso de manifiesto que 10s problemas téc- 
nicos y financieros no erm 10s únicos ni 10s más impor- 
tantes problemas derivados de la conservaci6n y uso de 
la diversidad genetica vegetal. 
Para comprender 10s aspectos no técnicos relaciona- 
dos con 10s recursos fitogendticos es preciso tener en 
cuenta que (I) la diversidad gendtica de las planta5 de 
interés agrícola no se distribuye uniformemente en el 
mundo sino que se concentra en zonas tropicales y sub- 
tropicales donde se encuennan la mayor parte de 10s 
paises en desarrollo, (11) ningún pais o regi6n puede 
considerarse autosuficiente en materia de divenidad 
genetica y según diversos estudios acaddmicos recientes, 
la interdependencia media entre todas las regiones del 
mundo es de más del 50 por ciento y para algunas 
regiones puede llegar a ser hasta del 100 por ciento 
para 10s mltivos más importantes. Se trata por tanto de 
un área en que todos 10s paises son al mismo tiempo 
donantes y receptores y donde la cooperaci6n interna- 
cional es un imperativo vital. 
Se debe tambidn tener en menta que en 10s últimos 
años ha habido un gran inaemento del valor del ger- 
moplasma debido, en primer lugar, a la erosi6n de 10s 
recursos geneticos existentes y, en segundo lugar, al 
incremento de su potencial a través de nuevas y pode- 
rosas biotecnologias que hacen posible la transferencia 
de genes entre especies sexuales no compatibles. Todo 
ell0 ha contribuido a un inaemento de las restricciones 
legales o de furto, en el libre intercambio de germoplas- 
ma. Si tenemos en cuenta que por las mismas razones el 
valor relativo de 10s recursos fitogendticos contin& 
creciendo rápidamente en el pr6ximo futuro, queda 
dara la necesidad de proteger el principio de la libre 
disponibilidad mediante acuerdos formales y equitati- 
vos desarrollados entre 10s paises donantes y receptores 
de germoplasma. 
Por otra parte, y a medida que el germoplasma de 
los cultivos m k  importantes era colectado y conservado 
en bancos de germoplasma, la seguridad del material, 
la propiedad de las colecciones, la aparia611 de leyes 
nacionales que restringim la disponibilidad del germo- 
plasma y 10s derechos de propiedad sobre las nuevas 
variedades, pasaron a ser el objeto principal de 10s de- 
bates. Tambidn y a medida que aumentaban las activi- 
dades relacionadas con la conservación y el uso de los 
recursos geneticos se puso de manifiesto la necesidad de 
una acci611 coordinada intergubernamental a nivel glo- 
bal, que evitase la duplicación y asegurase la comple- 
mentariedad de las actividades desarrolladas por ouas 
organizaciones nacionales, regionales e internacionales. 
Se reconoci6 que para que un sistema global sobre 
recursos fitogendticos fuese estable y duradem era nece- 
sario que este sistema beneficiase a todos sus partia- 
pantes y tuviese plenamente en menta los derechos de 
los donantes y las obligaciones de los receptores, sea de 
germoplasma, fondos o tecnologías. 
Sistema Globd sobre Recursos Fitogenéticos' 
Como resultado de estas discusiones y a propuesta 
de sus países miembros, la FAO ha desarrollado desde 
1983 un Sistema Global de Recursos Fitogenéticos 
que esd basado en el principio de que el germoplasma 
vegetal es patrimoni0 de la humanidad y cuyos objeti- 
vos son: asegurar la conservación, el uso racional y sos- 
tenible y la disponibilidad sin restricciones de 10s recur- 
sos fitogendticos para las generaciones presentes y 
futuras. Este Sistema incluye (I) un marco legal flexi- 
ble, el Compromiso Internacional sobre Recursos Fito- 
gendticos; (11) un foro intergubernamental, la Comi- 
si6n de Recunos Fitogendticos; y (110 un rnecanismo 
financiero, el Fondo Internacional para Recursos Fito- 
geneticos. 
El Compromiso internacional sobre Recursos Fitogené- 
ticos consiste en un acuerdo forma1 cuyo objetivo es 
asegurar la prospeccibn, recoleccidn, conservaci6t1, wa- 
1 .  En el proceso de aeación de este Sistema es de destacar la labor 
constructiva y moderadora de Espafia que ha cumplido una función pumte 
mnc 1os países en vías de desarrol10 y los desarrollados. 
Durante la XX Conferencia Gmeral de la FAO, la delega6611 espanola, 
presidida por su Ministro de Agricultura, que a la sazdn era Residmte de la 
Conferencia, propuso la firma de un acuerdo inmnacional y d estableci- 
mimto de una red de bancos de germoplasma bap robetania internacional y 
al amparo de las Naciones Unidas. En la M I  Confermda General, m 
1981, la delegaci6n ,mexicana present6 un R a y e ~ ~  de Resolución que 
reco& ambos puntos. En noviembrc de 1983. la XXIl Conferencia aprob6 
a propesca del Director Gmeral de la FAO un Compromiso Internacional 
que reconoce formalmmte que 105 r rmrx~ fimpcticos son un panimonio 
cornún de la Humanidad que debe ser pmetvado, y trata de garantizar su 
libre intercambio sin resmcciones, a través de w red de bancos de germo- 
plasma bap los auspicios y/o jurisdicci6n de la FAO (Esquinas Alcázar, 
J.T., 1989). 
Esma ha sido tambih el primer pais m ofrecer poner el germoplasma 
aimacenado en su propio banco bap juridicción innmaciad mediante 
carca mviada en 1983 por el Gobierno español a la FAO. 
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luaci6n y disponibilidad sin restricciones para fitomejo- 
ramiento y otros fmes cientificos de 10s recursos fitoge- 
ndticos, particuiarmente especies de importanua 
econ6mica y social presente o futura. 
La Comisidn de Recursos Fitogenkticos es un foro úni- 
co de ámbito mundial, en el cual los países que son 
donantes o usuarios de germoplasma, fondos y tecnolo- 
gia, pueden debatir cuestiones relativas a 10s recursos 
fitogendticos en un plano de igualdad y supervisar la 
aparici6n de 10s principios que figuran en el Compro- 
miso Internacional. También estan presentes en esas 
reuniones organismes destacados de asistenua técnica, 
organizaciones internacionales, bancos de desarrollo, 
organizaciones no gubernamentaies y fundaciones pri- 
vadas. Mediante sus debates, la comisi6n busca alcan- 
zar el consenso en temas de interés general y el compro- 
miso en aspectos acerca de 10s cuales no hay acuerdo. A 
través de la Comisi6n tambidn pueden armonizarse las 
actividades y concertarse responsabilidades. La Comi- 
si6n ha establecido un Grupo de Trabajo con represen- 
taci6n regional que facilita la labor de la Comisi6n 
debatiendo 10s temas importantes que surgen entre dos 
reuniones de la Comisibn. 
El Fondo internacional para Recursos Fitogenkicos 
tiene por objeto contribuir a asegurar la conservaci6n y 
promover la utilizaci6n de 10s recursos fitogendticos de 
manera duradera a nivel mundial. El Fondo constituye 
el cauce a través del cual los países, las organizaciones 
intergubernamendes y no gubernamentaies y las in- 
dusaias y personas privada desempenan su responsa- 
bilidad común para mantener la diversidad fitogenética 
mundial. El uso de los fondos en programas, proyectos 
y actividades específicas, puede realizarse a través de 
instituciones nacionales, regionales, y en 10s casos en 
que sea apropiado a través de la FAO y de otras organi- 
zaciones internacionales con competencia técnica en la 
materia. 
Hasta el momento son 127 el total de países que se 
han incorporado a la Comisi6n o han acordado adherir- 
se al Compromiso Internacional, o bien que han adop- 
tado ambas medidas (Cuadro 3). 
El Compromiso Internacional, la Comisi6n y el Fon- 
do de Recunos Fitogenéticos tienen por objeto la con- 
servaci6n y utilizaci6n de la diversidad biol6gica ex situ 
e in ~ i t u  de genes, genotipos y acervos gdnicos vegetaies 
en los planos molecular y de poblaciones, especies y 
ecosbtemas. 
El establecimiento del Sistema Global de la FAO ha 
tenido que enfrentarse y superar desde el principio un 
gran número de obstáculos y dificultades, induyendo 
el rechazo de algunos países a aceptar compromisos 
internacionales en esta materia. Las resemas principales 
de algunos países a este sistema están relacionada con: 
(I) la compatibilidad del Compromiso con las leyes 
Cuadro 3 
MIEMBROS DE LA COMISION DE RECURSOS FITOGENETCOS 
DE LA FAO YIO PAISES QUE SE HAN ADHERIDO AL 
COMPROMISO INTERNACIONAL SOBRE RECURSOS 
FITOGENETCOS 
Benin: 1 Australi: 1 
Botswana: 1 Bangladesh: 1,2 
Bwkha Faso: 1.2 Corea, Rep. de: 1, 
Cabo Ver&: 1,2 2 
CamerOn: 1, 2 Fiji: 2 
Congo: 1, 2 R i :  1,2 
Cote d'tvoie: 2 Indi: 1,2 
Chad: 1,2 Indones$: 1 
E W a :  1,2 l h  Salom6n: 2 
W n :  2 Japiwr: 1 
Gambi: 1 Myanmar: 1 
Ghana: 1,2 Nepal: 2 
Gumea: 1, 2 Nueva Zelanda: 2 
GuneaBissau: 1 M: 1 
Whea Ecuat.: 1,2 Rep. Pop. Dem. de 
Kenya: 1.2 Corea: 1,2 
Liberia: 1, 2 Samoa: 1,2 
Madagascar: 1,2 Sri Lanka: 1,2 
Malawi: 2 T l n d i :  1 
Mali: 1, 2 Tonga: 2 
Marmecos: 1 Vanuatu: 1 
Maurici¡: 1,2 













Zambia: 1, 2 
Zimbabwe: 1,2 
~erceno m t e  
Alemania, Rep. 
Federal de: 1,2 
Ausbia: 1,2 
E!&M: 1,2, 
Eulgaria: 1, 2 
Checosla9quia: 1 
Chpre: 1, 2 
Dnamarca: 1,2 
Espah: 1,2 
F i :  1,2 
F r d :  1,2 
Greda: 1,2 







Paises Bap:  1, 2 
Pdonii: 1, 2 
Portugal: 1 
Reino Untdo: 1, 2 
Suecia: 1,2 
S i a :  1, 2 
Turqu'i: 1,2 
Yugoslave 1,2 

























Rep. Domnana: 1, 
2 








Afganistán: 1 Libano: 2 Estados Untdos & Ambka 1 
Bahrein: 2 L i h :  1, 2 
Eg'pto: 1,2 O&: 2 
tán, Rep. lkiámica Siria: 1,2 
del: 1,2 Tunez: 1,2 
kaq: 1,2 Yeman, Rep. Arabe 
Jordane: 1 del: 1 
Kuwait: 2 Yemen, R.D.P. del: 
1, 2 
1:Miemtros de h h d n  (en 10.12.90) 
2 Paises que se han adhendo al Canpromiso (en 10.12.90) 
En lotal hay 127 paises que se han hecho miemtros de h Comis6n (110) o que se han adhendo al 
Cwnprmiso (941, o ambas cosas. 
nacionales existentes, vinculada con 10s aderechos del 
obtentor,, en el caso de muchos paises desarrollados, o 
con la resuicci6n al intercambio de algunas especies en 
el caso de algunos paises en desarrollo; y (11) la posible 
duplicaci6n de actividades de la Comisi6n y otras orga- 
nizaciones que se ocupaban del tema. 
RECURSOS GENETICOS VEGETALES 
El tercer período de sesiones de la Comisi6n de Re- 
cursos Fitogenéticos, que se redit6 en abril de 1989, ha 
superado las dos dificultades mencionadas en el pha fo  
anterior mediante: (I) la consecuci6n de una interpreta- 
ci6n concertada del Compromiso Internacional que 
asegura el respeto total a 10s ccderechos del obtentorn y 
oaas legislaciones nacionales y tiene tambidn en cuenta 
10s derechos de 10s donantes de germoplasma (ccdere- 
&os del agricultor*), y (11) la clarificacidn del papel 
Único intergubernamental de la Comisi6n en total ar- 
monía y complementariedad con otras organizaciones 
activas en materia de recursos gendticos vegetales. 
La interptvtacidn Concertada del Compromi~o Inter- 
nacional y Detvcho~ del Agricultor esd orientada a con- 
seguir una mayor aceptaci6n del Compromiso y a re- 
fortar la conservaci6n, uso y disponibilidad del 
germoplasma, mediante mecanismos que reconocen y 
legitima los derechos a ser compensados tanto de 10s 
donantes de germoplasma como de 10s donantes de 
fondos y tecnologia. Esto se ha conseguido mediante el 
reconocimiento simultáneo y paralelo de 10s !cderechos 
de los obtentores* y de 10s c(derechos de 10s agriculto- 
res*. Esta interpretaci6n concertada proporciona la base 
de un sistema global equitativo y, como consecuencia, 
dlido y duradero, permitiendo a 10s paises retirar sus 
reservas al Compromiso Internacional y asegurar su 
adhesi6n al mismo. 
Los derechos de 10s agricultores fueron defmidos 
como 10s derechos que provienen de la contribuci6n 
pasada, presente y futura de 10s agricultores a la conser- 
vaci6n, mejora y disponibilidad de los recursos fitoge- 
ndticos, particularmente 10s de 10s centros de origen/ 
diversidad. Esos derechos se confieren a la comunidad 
internacional, como depositaria para las generaciones 
presente y futuras de agricultores, con el fin de asegurar 
que esos agricultores se beneficien plenamente y conti- 
núen contribuyendo, asi como el cumplimiento de 10s 
objetivos generales del Compromiso Internacional. 
Esto puede conseguirse a través del Fondo Internacio- 
nal para Recursos Fitogendticos mediante una contri- 
buci6n de 10s gobiernos, que est4 en función de los 
beneficios derivados del uso del germoplasma proce- 
dente de otros paises. Este Fondo seria usado para apo- 
yar de manera estable y sistemática la conservaci6n, 
manejo y uso de 10s recursos fitogendticos, particular- 
mente en 10s países en vias de desarrollo, prestando 
especial atenci6n a los programas y proyectos que h e -  
ficien m h  directamente a 10s agricultores y sus comuni- 
dades. 
Los textos sobre la Interpretaci6n Concertada del 
Compromiso y sobre 10s Derechos del Agricultor pre- 
parados por la Comisi6n de Recursos Fitogendticos han 
sido sancionados en forma de resoluciones (Resolucio- 
nes 4/89 y 5/89 respectivamente). w r  10s 158 países 
miembros de la FAO durante la última sesión de la 
Conferencia de la Organizaci6n en Noviembre de 
1989 (FAO, 1989b). 
Además, la Tercera Reuni6n de la Comisión de Re- 
cursos Fitogendticos ha estudiado y alcanzado consenso 
en un número de asuntos importantes. Estos induyen 
la expansi6n del Sistema Global dentro del marco del 
Compromiso Internacional a través de la incorporación 
de nuevos elementos: I) Sistema Mundial de Informa- 
ci6n y Alerta Rápida, y Estado Mundial de 10s Recur- 
sos Fitogendticos; 11) Mecanismos para evitar duplica- 
ciones y asegurar cooperaci6n; 111) Redes de colecciones 
aex situn e ccin situ* de germoplasma: y IV) Desarrollo 
de acuerdos internacionales/C6digos de Conducta. 
Perspectivas d e  futum 
Hoy dia, la diversidad biol6gica está más amenaza- 
da que nunca. A mediados del pr6ximo siglo se habrán 
perdido más de 40.000 especies de plantas, 10 que 
supone una p4rdida muy superior a la que tuvo lugar 
durante la última gran extinci6n biol6gica a finales del 
período credceo, hace 65 millones de años (Kloppen- 
burg, Jr., J.R., 1988). La causa principal de la extin- 
ci6n de especies durante 10s pr6ximos cincuenta atios 
será la deforestaci6n tropical. Si persisten las tasas ac- 
tuales de deforestaci6n, los bosques tropicales densos 
desaparecerán al ritmo del 5 al 10 por ciento por dece- 
nio, cuando más de la mitad de las especies existentes 
(unos 10 millones en total) se encuentran en dichos 
bosques tropicales densos. Por otra parte, del 60 al 70 
por ciento de las especies enddmicas de los ecosistemas 
isldos (tropicales o no) tambih están en peligro de ex- 
tinci6n. 
Según 10s datos aportados por el PNUMA y publi- 
cados por su Director Ejecutivo, cada año 27 millones 
de hectáreas se transforman en desierto o pasan a ser 
econ6micamente improductivas; a este ritmo, en 200 
años no quedaria en la Tiema ni una sola hectárea de 
suelo féml. 
El coste de las acciones necesarias para conservar la 
diversidad biol6gica es muy alto, del orden de decenas 
de miles de millones de d6lares. Pero el coste de no 
afrontar la aisis de la diversidad biol6gica seria todavía 
muchisimo mayor. La principal responsabilidad de la 
comunidad internacional es la de asegurar la consema- 
ci6n, desamollo y uso de diversidad biol6gica de mane- 
ra sostenible y equitativa, teniendo en cuenta que estos 
objetivos son inseparables. No debe olvidarse que la 
conservaci6n es útil principalmente para 10s que tienen 
la capacidad tecnológica, econ6mica y humana para 
hacer uso de ella, y que la conservacidn sin desarrollo 
LA INSEGURIDAD ECOLOGICA 
puede convertirse en una carga para 10s paises del Ter- 
cer Mundo. 
No cabe duda de que en 10s últimos aiios se han 
comenzado a encauzar sistemdticamente algunos pro- 
blemas; sin embargo, 10s esfuerzos técnicos, econ6mi- 
cos y políticos realizados hasta estos momentos son a 
todas luces insuficientes. 
En 10 técnico, la aparición de nuevos mdtodos de 
conservaci6n de germoplasma, como el cultivo de teji- 
dos y la criopreservaci6n, o la posibilidad de almacenar 
segmentos de ADN ha abieno nuevas perspectiva 
pero tambidn ha identificado nuevos y complejos pro- 
blemas que esperan ser resueltos en un futuro próximo. 
En el discurso presidencial del Último Congreso Inter- 
nacional de Gendtica se expuso la necesidad de una 
esaategia integrada para la conservaci6n de 10s recursos 
fitogendticos, planificada a diversos niveles: a) ecosiste- 
mas; b) poblaciones; c) individuos; d) tejidos y 6rga- 
nos; e) cdlulas; f) segmentos de ADN. En cada naci6n 
esta esaategia incluiría niveles de conservaci6n distin- 
tos, teniendo en menta las necesidades y capacidades 
del pais (Rick, C.M., 1979). 
En 10 econ6mic0,los recursos disponibles tanto para 
la conservaci6n ex situ como in situ están muy por 
debajo de las necesidades actuales. En la conservacidn 
ex situ el costo de mantenimiento de 10s bancos de 
germoplasma podría reducirse notablemente aprove- 
chando para su establecimiento condiciones ambienta- 
les especialmente favorables: cuevas naturales en zonas 
de hielos permanentes, zonas de puna (desiertos de 
altura) frías y con bajísimo contenido en humedad, etc. 
tan abundantes en algunos paises en vías de desarrollo. 
En estos lugares tambidn se reducirían 10s riesgos debi- 
dos a 10s cortes de energia eléctrica en 10s bancos tradi- 
cionales. El poblema econ6mico es especialmente grave 
para las muchas especies silvestres que necesitan ser 
protegida y mantenidas in situ en sus zonas de máxi- 
ma va~iabilidad, situadas muchas veces en paises po- 
bres. La falta de recursos econ6micos en estos paises no 
s610 no les permite este tip0 de protección, sino que, en 
ocasiones y para hacer frente al aumento constante de 
su poblaci6n, se ven obligados a talar 10s bosques y 
poner en cultivo las zonas que deberían ser protegida, 
iniciando un proceso de degradacidn del terreno que a 
veces crea un desierto. La protección de estas zonas 
como medio de conservacidn in situ de valiosísimas 
especies beneficia a toda la Humanidad presente y fu- 
tura y no s610 a 10s paises donde están localizadas. 
Corresponde, por 10 tanto, a todos 10s paises hacer 10s 
esfuerzos necesarios para su salvaguardia. 
Como se ha dicho, la FAO cre6, en 1988, el Fondo 
Internacional para Recursos Fitogendticos pero es preci- 
so ahora alimentar10 y llenarlo de contenido. La resolu- 
cidn sobre 10s derechos del agricultor aprobada por la 
Conferencia de la FAO en noviembre de 1989 abre 
nuevos horizontes e importantes perspectiva econ6mi- 
cas. Son numerosos 10s paises y personalidades que han 
defendido estos derechos en diversos foros internacio- 
nales con el fm de que no sem simplemente te6ricos, 
sino que su desarrollo estd ligado al Fondo Internacio- 
nal de Recursos Fitogendticos y que todos 10s países 
tengan la obligaci6n de contribuir al Fondo con canti- 
dades proporcionales a 10s beneficios que obtienen de la 
utilizaci6n de 10s recursos fitogendticos procedentes del 
resto del mundo. Este mecanisme podria generar cien- 
tos o induso miles de millones de d6lares que serian 
destinados bajo la supervisi6n de la Comisi6n de Re- 
cursos Fitogendticos a la conservaci6n del germoplasma 
en el mundo y a promover programas de mejora gend- 
tica, biotecnología y producci6n de semillas en 10s pai- 
ses en desarrollo. Por ona parte, mediante este meca- 
nismo, se estaria reconociendo que 10s recursos 
fitogendticos no son una renta inagotable como se ha 
considerado hasta ahora en su tratamiento econ6mic0, 
sino un capital cuyo nivel es preciso mantener si quere- 
mos seguir disfrutándolo y que la responsabilidad de 
mantener este nivel corresponde a coda la humanidad y 
sobre todo a 10s que más 10 utilizan y se beneficiari 
de dl. 
En 10 jurídica, el reconocimiento de 10s recursos fito- 
gendticos como patrimoni0 de la Humanidad ha sido 
un paso muy importante, pero 10s cauces de coopera- 
ci6n internacional que garanticen su salvaguarda y libre 
disponibilidad están aún recién nacidos y necesitan de- 
sarrollarse y enraizarse para dar mejores frutos. El 
Compromiso Internacional y la Comisión interguber- 
namental de la FAO constituyen un primer y encomia- 
ble esfuerzo de coordinaci6n y garantia a nivel interna- 
cional. Hay, sin embargo, algunos paises que aún no se 
han decidido a participar en este esfuerzo común. La 
red de bancos de germoplasma bajo 10s auspicios y/o 
jurisdicci6n de la FAO, que pretende garantizar, me- 
diante la conservaci6n de 10s duplicados más importan- 
tes, la libre disponibilidad de este germoplasma por 
encima de 10s cambios políticos que puedan produarse 
a nivel nacional, es aún incipiente y su estructura legal 
no muy definida. Por otra parte, convenciones interna- 
cionales ya existentes, como la Convenci611 sobre el 
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora 
Silvestres en Peligro (CITES), que cubre unas 50.000 
especies vegetales, no son suficientemente respetadas, 
ni 10 podrán ser mientras las legislaciones nacionales no 
se adapten a las mismas. Por ello, es tambidn necesario 
incrementar 10s esfuerzos en el desarrollo de legislacio- 
nes nacionales encaminada a hacer frente a la erosi6n 
gendtica, protegiendo el germoplasma indígena y pro- 
moviendo su utilización sin resaicuones. 
La obtencidn de apoyo econ6mico y polític0 pasa en 
LOS RECURSOS GENETICOS VEGETALES 
muchos casos por la toma de conciencia de la opini6n 
pdblica sobre la importanua de la diversidad genetica, 
el peligro de erosi6n que corre y c6mo puede evitarse. 
La toma de conciencia de que la salvaguardia de la 
diversidad biol6gica del planeta es una responsabilidad 
común de la humanidad ejerce ya hoy un efecto esti- 
mulador de la acción de 10s gobiernos y organizaciones 
respectivas. La FAO, el PNUMA, el CIRF, la UICN, 
el WWF, el WRI y numerosas organizaciones guber- 
namentales y no gubernamentales han redoblado sus 
actividades en este campo. Con vistas a la Conferencia 
de las Naciones Unidas sobre Medio Arnbiente y Desa- 
rrollo (UNCED) prevista para junio de 1992 en Brasil, 
muchas de estas organizaciones están cooperando en la 
preparaci6n de un instrumentwlegal internacional, po- 
siblemente una ConvenciQ Internacional para la Con- 
servaci6n y Uso Sostenible de la Diversidad Biol6gica 
del Planeta, que permita racionalizar y coordinar 10s 
esfuerzos a nivel mundial. Un G r u p  de Trabajo Inter- 
gubernamental ha iniciado las discusiones sobre la po- 
sible naturaleza y alcance de dicho instrumento legal, 
las necesidades y costes de conservación de la diversi- 
dad biol6gica, los posibles mecanismos para su fman- 
ciacih, las modalidades de acceso a la diversidad bio- 
16gica y a la biotecnología, y otros aspectos que 
necesitarán negociarse para ser incluidos en una posible 
convencidn. 
Los cambios climiiticos previstos hacen aún más im- 
portante el mantenimiento de la diversidad biol6gica 
con el fin de poder utilizar en su momento las especies 
con mayor capacidad de restaurar 10s ecosistemas afec- 
tados. 
Mientras que no se puede negar hoy dia que para 
mantener la capacidad de desarrollo e incluso de super- 
vivencia de 10s pueblos del planeta es preciso mantener 
la diversidad biol6gica existente, el imperativo de satis- 
facer urgentes necesidades econ6micas y sociales obliga, 
por o m  parte, a ejercer sobre 10s ecosistemas presiones 
a veces intolerables, que aceleran la phdida de dicha 
diversidad. En el caso de numerosos países en desarro- 
110 el peso de la deuda externa agrava dramiticamente 
esta parad6jica divergencia entre 10 posible a corto pla- 
zo y 10 necesario a mediano y largo plazo. Para comba- 
tir esta incongruencia en sus raíces es preciso reconocer, 
como hemos dicho, que la conservaci6n de la diversi- 
dad biol6gica es una responsabilidad común de la hu- 
manidad, que esd estrechamente ligada al desarrollo 
sustentable, equitativo y arm6nico de todos 10s pue- 
blos. 
Por o m  parte, no se debe olvidar que la erosi6n de 
la diversidad biol6gica, aun siendo importantísima, es 
s610 una de las consecuencias de la explotaci6n abusiva 
de 10s recursos naturales del planeta que ha provocado 
la ruptura de 10s equilibrios estables de muchos ecosis- 
temas terrestres, conduciendo a un deterioro profundo 
y acelerado del medio ambiente y en general de las 
condiciones de vida de la Biosfera. La salvaguarda, 
mediante su protecci6n in situ o ex situ, de 10s recursos 
genéticos es un factor esencial para asegurarse de que 
10s procesos desencadenados sean en 10 posible contro- 
lables y reversibles. El problema básico sigue siendo la 
actinid no solidaria del Hombre frente a la Naturaleza 
de la que forma parte y cualquier soluci6n duradera 
exige una concepci6n nueva de la relaci6n con nuestro 
pequeiio planeta, entendiendo y reconociendo sus limi- 
taciones y la vulnerabilidad de sus equgibrios. Es im- 
portante y urgente, para que la Humanidad tenga un 
futuro, que este mensaje 10 reciba el nifio desde la 
escuela primaria y 10 alimente el hombre durante toda 
su vida. 
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